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Abstract 


For nebulizing sample liquid for spectroscopical purposes a liquid to be nebulized is pressurized to a 
minimum pressure of 30 bar through a high-pressure pump formed as a separate unit, and is nebulized 
through a nozzle having a smallest flow aperture of less than 5x10-9 m2. The high-pressure pump and the 
nozzle are interconnected through conduits. In one embodiment the pump takes in pure solvent. The sample 
is taken in on the high-pressure side through a loop, which is arranged to be connected between pumo and 
nozzle. ^ K 
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® Vorrichtung zum Zerstauben von Probenflussigkeit fur spektroskopische Zwecke 

Zum Zerstauben von Probenflussigkeit fur spektroskopi- 
sche Zwecke wird eine zu zerstaubende Flussigkeit durch 
eine als gesonderte Baugruppe ausgebildete Hochdruck- 
pumpe auf einen Mindestdruck von 30 bar gebracht und uber 
eine Duse mit einem kJeinsten Stromungsquerschnitt von 
weniger als 5 • 10-9 m 2 zerstaubt. Die Hochdruckpumpe urtd 
die Duse sind uber Leitungen verbunden. Bei einer Ausfuh- 
rung saugt die Pumpe reines Losungsmittel an. Die Probe 
wird hocbdruckseitig uber eine Schleife eingebracht, die in 
den Strom ungsweg zwischen Pumpe und Duse einschartbar 
ist 
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Patentanspruche 


t. Vorrichtung zum Zerstauben von Probenflussig- 
keit fur spektroskopische Zwecke, bei welcher eine 
zu zerstaubende Flussigkeit durch eine Pumpe un- 5 
ter. Druck gebracht und fiber eine Duse zerstaubt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) die Pumpe eine als gesonderte Baugruppe 
ausgebildete Hochdruckpumpe (24,40,58) zur 
Erzeugung eines Mindestdrucks von 30 bar ist to 

und - 

(b) die mit der Pumpe uber Leitungsmittel (26, 
60) verbundene Duse (22, 54) einen kleinsten - 
Strdmungsquerschnitt von weniger als 
5 x 10- 9 m 2 aufweist 15 

2. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet daB # . . 

(a) die Hochdruckpumpe (24) eine kontmuier- 
lich fordernde Pumpe mit einem EinlaB (28) 
und einem AuslaB (32) ist und 20 

(b) die Duse (22) einen kleinsten Strdmungs- 
querschnitt von weniger als 1,3 x 10-*m 2 auf- 
weist* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB m , , 25 

(a) die Hochdruckpumpe (24) eine kontinuier- 
.lich fordernde Pumpe mit einem EinlaB (28) 
und einem AuslaB (32) ist". 

(b) def EinlaB (28) der Hochdruckpumpe (24) 
mit einem Lqsungsmittervortat (27) verbunden 3a 
ist, 

(c) die Leitungsmittel (26) zwischen dem Aus-_ 
laB (32) der Hochdruckpumpe (24) und der Du- 

. se (22) eine mit einer Probenflussigkeit ffillbare 
Schleife sowie Umschaltventilmittel-(36) ent- 35 
halten, durch welche die Schleife wahlweise in 
den Stromungsweg zwischen Hochdruckpum- 
pe (24) und Duse (22) einschaltbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB dem EinlaB (28) der Hoch- 40 

. druckpumpe (24) ein Filter (30) vorgeschaltet 1st 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB der Duse (22) ein hochdruck- 
seitig von der Hochdruckpumpe angeordnetes Fil- 
ter (30) vorgeschaltet ist 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hochdruckpumpe (24). ei- 
ne Mehrkolbenpumpe ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB r 50 

(a) die Hochdruckpumpe (58) ein Hochdruck- 

impulserzeuger ist durch den ein vorgegebe- 
nes Volumen von Probenflussigkeit in einem 
kurzen Zeitintervall durch die Duse gepreBt 
wird, und 55 

(b) der Hochdruckimpulserzeuger fur die 
kurzzeitige Erzeugung eines Druckes von we- 
nigstenslSObarausgelegtist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch % dadurch gekenn- 
zeichnet daB zv/ischen der Hochdruckpumpe (40) 60 
und der Duse (54) gesteuerte Ventilmittel (50) vor- 
gesehen sind, durch welche eine gepulste Zerstau- 
bung hervorrufbar ist ' 

9 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Duse (58) zentral in einem Plas- 65 
mabrenner (60) angeordnet ist 
10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB 


(a) der Plasmabrenner (60) ein an einem Ende 
offenes AuBeorohr (62) aufweist dem em zu 
ionisierendes Gas zugefuhrt wird und das an 
seinem offenen Ende von einer Erregerspule 
(66)umgebenist, 

(b) der Plasmabrenner (60) weiterhin ein zu 
dem AuBenrohr (62) koaxiales Innenrohr (68) 
aufweist, das unterhalb der Erregerspule (66) 
endet und durch welches ein weiteres Gas ge- 
leitet wird und 

(c) koaxial innerhalb des Innenrohres (68) eine 
Kapillare (72) gefuhrt ist die mit der Hoch- 
druckpumpe verbunden ist und an ihrem Ende 
dieDuse(58)tragt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das durch die Duse (74) erzeugte Ae- 
rosol in einen Rohrof en (76) eingeleitet wird 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse eine Hohlkegeldfise ist 

(Fig- 7)- 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Duse zentral in 
einem Turbulenzbrenner angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB . 

(a) der Turbulenzbrenner einen Innenmantel 
(100) und einen AuBenmantel (96Jl aufweist, 
wobei Oxidans und Birenngas durch Innen- und 
AuBenmantel koaxial gefuhrt sind und eine 
Vermischung der Gase auBerhalb des Turbu- 
lenzbrenners erfolgt, und 

(b) im Innerendes innenmantels eine Kapillare 
(110) geffihrt ist, welche an ihrem Ende die 
Dfise(94)tragt 

Beschreibung 

Die Erfradung betrifft eine Vorrichtung zum Zerstau- 
ben von Probenflussigkeit fur spektroskopische Zwek. 
ke bei welcher eine zu zerstaubende Flussigkeit durch 
eine Pumpe unter Druck gebracht und fiber eine DOse 
zerstaubtwird. . . . 

Die zerstaubte Probenflussigkeit kaftn dabei in die. 
Misqhkajnmer eines Brenners fur die Atomabsorpdons- 
Spektroskopie eingespruht werdea Eine Vorrichtung 
dieser Art kann jedoch audi benutzt werden, nm Pro- 
benflussigkeit in das Plasma eines Plasmabrenners fiir 
diePlasmaemissfons-SpektroskopieeinzusprOhen. 

FOr diese Zwecke ist man bemfiht, ein moghcbst fein 
verteiltes Aerosol zu erzeugeit also ein Aerosol bei 
welchem die gebfldeten Tropfchen fiberwiegend sehr 
klein sind. GroBere Tropfchen werden nicht oder nur 
unvollstandig verdampft, so daB Probensubstanz ffir die 
Messung verloren geht- AuBerdem wird durch Streu- 
ung, Reflexion und Brechung der Strahlung an den 
Tropfchen der Rauschpegel erhdht 

Oblicherweise werden zum Zerstauben der Proben* 
flOssigkeit pneumatische Zerstauber verwendet Solch^ 
pneumatischen Zerstauber enthalten eine Dttse, au§ 
welcher ein Druckgasstrom austritt Koaxial ;n dieser 
Dfise sitzt ein Rohr,. fiber welches die Probenflfissigkeit 
zugefuhrt wird. Bei Eintritt der Probenflfissigkeit in den 
Druckgasstrom wird die Probenflfissigkeit infolge der 
Geschwmdigkeitsunterschiede von ProbenfhXsigkeits* 
und Druckgasstrom zu Tropfchen zerrissen. Bei solchen 
Zerstaubern wird nur ein relativ geringer Prozentsatz 
der Probenflussigkeit zu hinreichend kleinen Tropfchen 
zerstaubt Urn groBere Tropfchen von der FTamme oder 
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dergleichen fernzuhalten, wird die Probenflussigkeit zu- .hebt 

nachst in eine Zerstaubungskammer oder Mischkam- Es werden damit hohe Driickeerreicht 
mer zerstaubt In dieser schlagen sich die groBeren Eine solche Anordnung hat den Vorteil, daB zur Zer- 
Tropfchen nieder, wahrend nur die kleinen Tropfchen staubung der Probenfliissigkeit kein zusatzlicher Gas- 
zu der Flamme oder dem Plasma mitgerissen werden. 5 strom erforderlich ist 

Bei ublichen pneumatischen Zerstaubern betragt der Bei dem bekannten Zerstauber bildenPumpe und DO- 
Gasdruck zwei bis sechs bar. Hdhere Gasdrucke und se eine Baueinheit Es muB also die Pumpe zusammen 
damit hohere Strdmungsgeschwindigkeiten des Gas- mit der Duse und dem Antrieb der Pumpe unmitteibar 
stromes fiihren der Flamme bzw. dem Plasma zu viel am Brenner montiert werden. Das bietet konstruktive 
Gas zu. Es ergibt sich zwar eine feinere Zerstaubung. 10 Schwierigkeiten. Es ergibt sich weiterhin bei dem be- 
Das Aerosol wird jedoch sehr stark mit Luft bzw. Edel- kannten Zerstauber eine schwer kontrollierbare Pulsa- 
gas verdunnt Das beeintrachtigt die Funktion der Flam- tion des eingespriihten Probenfliissigkeitsnebels, die, 
me bzw. des Plasmas. AuBerdem wird durch die Verdun- wie dort erlautert, durch die Mischkammer gegiattet 
nung des Aerosols die Empfindlichkeit herabgesetzt werden solL Eine Pulsation der Stromungsgeschwindigr 

Durch die DE-OS 30 10 350 ist ein Laminarbrenner 15 keit f uhrt aber auch zu einer Pulsation der Tropfchen- 
filr spektroskopische Zwecke bekannt, bei welchem ei- groBen. 

ne fhlssige Probe angesaugt und in eine Mischkammer Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
zerstaubt, in der Mischkammer mit Oxidans und Brenn- richtung ziim Zerstauben von Probenflussigkeit fur 
gas gemischt und als Aerosol einem Brennerkopf zuge- spektroskopische Zwecke zu schaffen, welche eine defi- 
fGhrt wird Bei diesem Laminarbrenner ist zum Zerstau- 20 nierte Zerstaubung der Probenfliissigkeit mit einer ho- 
ben der Probe ein mechanischer Zerstauber vorgese- hen Ausbeute an sehr kleinen Tropfchen errnoglicht und 
hen, bei welchem die Probenflussigkeit durch eine Pum- deren Anwendung bei Brennern, Plasmabrennern oder 
pe angesaugt, unter Druck gebracht und uber eine Ven- sonstigen Anregungs- und Atomisierungsvorrichtungen 
".tildQse vernebelt wird. Der Zerstauber weist einen Zy- in der Spektroskopie ohne konstruktive Probieme mog- 
linder mit einer Durchgangsbohrung auf, in welcher 25 lichist 

seidich eine Probenansaugleitung mundet In der ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
Durchgangsbohrung ist ein'Piungerkolben gefuhrt, der daB 

auf einer Seite aus der Durchgangsbohrung herausragt (a) die Pumpe eine als gesonderte Baugruppe aus- 

Auf der anderen Seite der Durchgangsbohrung sitzt ei- gebildete Hochdruckpunipe zur Erzeugurig eines 

ne Ventilduse. Die Ventilduse besteht aus einem Yentil- 30 Mindestdrucks von 30 bar ist und 
kegel, der unter dem EinfluB einer vorbelasteten Feder (b) die mit der Pumpe uber Leitungsmittel verbun- 

auf der Mundung der Durchgangsbohrung aufsitzt Auf dene Duse einen kleinsten Strdmungsquerschnitt 

den Zylinder ist eine mit einer zentralen Dusenoffhung von weniger als5 x 10~ 9 m 2 aufweist 

verseheneKappeaufgeschraub^ welche uber den Ven- Durch die Verwendung einer gesonderten: Hoch- 
tilkegei greift Durch eine Antriebsvorrichtung wird der 35 druckpumpe braucht nur die Duse selbst an dem Bren- 
Plungerkolben in schnelle hin- und hergehende Bewe- ner f Plasmabrenner oder dergleichen angebracht zu 
gungversetzt werdea Dadurch werden. konstruktive Probieme ver- 

Bei einer anderen Ausfiuiningsfornl der DEOS mieden, die sich bei der Anordnung nach der DE-OS 
30 10 350 weist der Zerstauber einen Zylinder mit einer 30 10 350 ergeben. Hochdruckpumpen sind handelsub- 
gestuften Durchgangsbohrung auf, die an einem Ende 40 lich z.B. als Hochdruckpumpen fur die Hochdruck-FIus- 
des Zylinders einen erweiterten Teil und am anderen sigkeitschromatographie (HPLC) erhaldich. Sie liefern 
Ende einen Teil von geringerem Durchmesser beshzt, einen konstanten, nicht pulsierenden Druck. Dadurch 
wobei zwischen den beiden Tejien eine Schuiter gebil- bleibt auch die TropfchengroBe, die von diesem Druck 
det ist Eine Probenansaugleitung mundet in den Teil abhangt, konstant Der hohe Druck und die kleine Du- 
von geringerem Durchmesser in geringem Abstand von 45 senoffnung gewahrleistet eine hohe Austrittsgeschwin- 
der Schuiter. In diesem Teil der Durchgangsbohrung ist digkeit und damit eine feine Zerstaubung der Proben- 
iin Plungerkolben gefuhrt, der auf einer Seite aus der flussigkeit mit einem hohen Anteil an sehr kleinen 
/Durchgangsbohrung herausragt Eine enge Austrittsdu- Tropfchen. Die Duse ist dabei jedoch so klein, daB bei 
se schlieBt den erweiterten Teil der Durchgangsboh- dem hohen Druck auch kleine Probenmengen uber eine 
rung ab. Auf der Schuiter sitzt ein in SchlieBrichtung 50 ausreichend lange MeBzeif eingespruht werden konnen. 
vorbelasteter Ventilkorper. Ausgestaltungen der Erfmdung sind Gegenstand der 

Auch hier kann der Plungerkolben durch eine An- Unteranspruche; 
triebsvorrichtung in schnelle hin- und hergehende Be- Einige Ausf Qhrungsbeispiele der Erfmdung sind nach- 
wegung versetzt werdea stehend unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeich- 

DieletztereAusfuhrungarbeitetwiefolgt: 55 nungennaher erlautert: 

Bei dem Ruckhub des Plungerkolbens wird Proben- Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Bren- 
flussigkeit Qber die Probenansaugleitung angesaugt ners mit einer Vorrichtung zum Zerstauben von Pro- 
Dabei ist das von dem Ventilkdrper und der Schuiter benflussigkeit 

gebildete Ventil geschlossen. In dem erweiterten Teil Fig. 2 zeigt die Duse bei der AusfOhrung von Fig. 1. 
der Durchgangsbohrung kann daher auch wahrend des 60 Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der Ausfuhrung von 
Ansaughubes des Plungerkolbens ein hoher Druck auf- Pig. 1, mit welcher eine gepulste Zerstaubung mogiich 
rechterhalten bleiben, der sich allmahlich uber die enge ist 

Austrittsduse ausgleicht Beim Vorwartshub des Plun- Fig. 4 zeigt einen Brenner mit einer Vorrichtung zum 
gerkolbens.wird die Mundung der Probenansaugleitung Zerstauben von Probenflussigkeit, bei welcher eine defi- 
durch den Plungerkolben abgedeckt Das zwischen die- 65 nierte Menge von ProbenflOssigkeit in kurzer Zeit mit 
ser Mundung und dem Ventilkorper eingeschiossene sehr hohem Druck zerstaubt wird. 
Probenvolumen wird durch den weiteren Hub des Plun- Fig. 5 zeigt eine Anordnung zur Einbringung von zer- 
gerkolbens stark verdichtet bis der Ventilkorper ab- staubter Probenflussigkeit unmitteibar in einen Plasma- 
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• Die Hochdruckpumpe arbeitet mit elnem Pruck von 

brenner. „„„„„„„ T*r mehr als 30 bar. Die DOse hat ejnen Durchmesser von 

F.g.ezeigteineELnnehtungzuraE.nbnngenvonzer- mehr as u ^ Stromungsquer . 

staubter Probenflussigkeit unnuttelbai • m m«. R^ ^Ser DQsefst^nigerals 13 * «* . w . 
ofen. der entweder nach Art einer G^^^J , beS chriebene Anordnung kann out *w« Wewn 

durch Hindurchleiten von. elektnschem Strom oder 5 n rf 

3^cteI*»rtt M fl«*,Ttan^l^t^ bC g^n7r n den Behalter 27 die Probe eingebracht 
wobeieinMeeiichtbandellangsderAchse.desRohr- ^™ e ™ tartamittel 36 sinrf dann so geschaltet daB 

ofens durch diesen hindurchtntt -ine durchgehende Verbindung zwischen dem AuslaB 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch erne vorzugswe.se ^^SLiii^M^^^^^^ 

verwendete Hohlkegeldflse. . ist Es wird dann von der Hochdruckpumpe 24 Proben- 

Fig.8zeigtemeMordnungzurEmb™^ n^gSaTdem Behalter 27 qber das Rlter 30 und 

staubter Probenflussigkeit unnuttelbar m emen Turbu- J^'IS^^gesaugt and kontinuierlich mit hobem 

lenzbrenner. . 10 . Drue k von mindestens 30 bar uber den AuslaB 32 und 

Bei der AusfGhrungsform nach * I5 S™Ho^hdruckka P mare 34 auf die Duse 22 gegeben. 

Brenner bezeichnet, der erne Mischkarnmer 12undei- , 5 die ^ einft feine Zerstaubung der Probe. 

LXennerkopf 14aiifw^^ D er S o geSS NebeJ von ProbenflQssigkeit wird 
brennt eine Flanune 16. In die Mischkammer 12 wrd ° e uber die Anschlusse 18 und 20 zugefuhrten 

uber einen AnschluB 18 ein Brenng^s, gch d ie ^ <^ f M mitgenommen . Die fefoen 

Acetylen. und uber einen AnschluB SchSwerden in der Flamme 16 schneB verdampft 
LuftundBrenngasvem.s<±en^ 

12. In die Mischkammer 12 wird von einer DQse 22 ^ein w m * MeBlichtbundel, das von den Reso ; 

FlQssigkeitsnebel emgespruht In der ^hk^mer 12 mes ^htenHementsgebildet wird, wird 

niedergeschlagene na^^^^SX SeSsprechend nach MaBgabe der Menge des ge- 

bei kann uber einen AuslaB 23 ablaufen. Die uber che ^"^^ te ia der PrD be absorbiert Es kann da ; 
Anschlusse 18 und 20 zugefOhrten 25 S'S, beEmter Weise ein MeBWert far den Anteil 

denvonderDQse22erzeugtenFluss.gkeitsnebel .ndie ^^ ten Elements m der Pr 0 benflussigke.t ge- 

F1 We m 5orrichtung^^ ^F^£nS von Probenflussigkeit durch die 

keit enthalt eine Hochdruckpumpe 24 und dieDfls 22. B gvJgWJJ^ aus dem Behalter 27 wird relativ 

Ehdm^pum P e24undDuse22smddurc^ 30 H^hdructopunnj £ ^^f^fo 

mittel26miteinanderyerbundeapie Hochdruckpumpe J^^SSider mit Probenflussigkeit gefullt werden 

2+ Ut eine Zwedcolbenpumpe, w,e ae fur J H och- J^^?,^^ 

Lck-Flfissigkeitschromatographie h™ddtf bkch er- ?eSSSweiteres Problem ist daB ProbenflQssig, 

haltUch ist Eine hierfur verwendbare Pumpe w*d von ^ sindj so daft die Gefahr eroer 

3<»mL/min mit einer HuBratenstabifoatvon ± 03 Wojea ^ durch die Verwen- 
%/Stunde.mdetaemMax^^ 

uber ein dem EinlaB 28 der Pumpe 24 vorgesclmltetg Sf D ^T5sungsmittel wird vort der Hod.dn.ck, 

Filter 30 an. Ein AuslaB 32 der Hochdruckpumpe ^4 ist J^gjir .hohi Druek gesetzt Die Probe f Wod jn 

uberdieLeitungsmittel26ni.tderDuse22verbtmde^ W-yeif^mgef^ 

DieLeitungsrmttel^enthalten^ £ gS2 uTchaf^entilmitteln 36 m ^ 

. re34.BeidermRg.l^ ^rLdungzwischenHochdrockpuinpe^gndDOw^ 

ten die Leitungsmittel <Iem AuslaB 32 der veroin ^ probenflussigkeit wird dadurch .n- 

Hochdruckpumpe 24 und der DQse 22 erne m.^ t enter og^^ aber das ge f 6 rderte Losuflgsmitt^ wf 

Probenflussigkeit fullbare Schleife sowie Umschalrven. Soh^nAusgangsdruck der HochdrUckpumpe24 g£ 
tilmitteX durd. welche die Schleife wahrwe.se in den so ^^^^^^^1 durch die Dtoe » 

StSungswegzwischeiiHochdruckp^ JjgJ™ d ^ ^rSiuni hat den Vorteil. daB de 

sre^cStblr ist Diese Umschalmndlimtte mit .ggg^g^ Le S^nrit reinem Wsungsmittel in 

Schleifesind inEg. 1 durch den BIock^ge^eUtE, H^kpu^ ^ ^ ^ yerschleppung 

kaim sich dabei urn Bautei e handeta, wie f« ebenfate ^ &c G efahr einer ICorrosion der ^och, 

aus. der Hochdruck^Qs^^^ 55 ^£^24 durch aggressive Proben wird dadurch 

kannt sind. Beispiele fflr solche Ventue smd in der *ir- ™J^_ F iCorrosionsbestandig brauchen nur die Vor- 

mTndVuckschrif f "Das Chrompack Chroma^graphj- JJ^^SSSS*^ 34 und diePfc* 2Z 

HandbuchGeneralkatalog-der ^g?^^^ SJebffldet zu seiruDie Schleife wie die Hophdruckka. 

AA Middelburg, Niederlande, Seiten 126-140 beschne- ^ Dwchs&n der Pro be von dem 

ben. -«^^,„^pllt n^hfolgendenreinenLosungsnuttelgespQltsod^die 

DieDQse22istmF. fr 2yergroBertdargestellt G^T^ner Verschleppung vermiedep wird. Bei der 

Ober die Hochdruckkapillare 34 gelangt d.e FlQssig- ^^^ rie b^ e ise kann es vorteilhaft sein, ein Fil- 

keit in den lnnenraun>38 der W**?™*™*^ {SSSclSdS Um S chaltventilmittetn36 «nd der DQ' 

einer engen AustrittsSffnung 40 Die Verbmdung ; zwi- er ^^, n rdnen . En solc hes Fdter ist in Rg. 1 gestn- 

schen Hochdruckkapillare 34 und Duse 22 erfolgt durch 65 se zj anzwr bezeichnet 

Sen Qblichen HochdruckanschluB 4iwieer be.sp.ek- ^^^^^yt^mOmrAid.^ ^ fSei 5f 

weise ebenfalls aus der Hochdruck-Flussigkeitschroma, ^ ^^^ ten ^talogs fur Niederdruckwie Hoch- 
tographie bekannt ist 
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druek dargestellt ' » 

•Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 wifd mit einer 
gepulsten Zerstaubung gearbeitet Eine Hochdruck- 
pumpe 40, die ahnlich wie die Pumpe 24 von Fig. 1. auf- 
gebaut sein kann und zur Erzeugung eines kontinuierli- 
chen Fliissigkeitsstroms mit konstantem Druck einge- 
richtet ist, saugt FlGssigkeiVuber einen EinlaB 42 und ein 
Filter 44 aus einem Behalter 46 an. Ein AuslaB 48 der 
Hochdruckpumpe 40 ist mit einem gesteuerten Ventil 50 
verbunden. Dieses gesteuerte Ventil ist von einer elek- 
tronischen Steueryorrichtung 52 mit grofler Spielwech- 
selzahl (z.B. 10 bis 100/Sek.) betatigbar, so daB der Fius- 
sigkeitsstrora mit dieser Frequenz gepulst wird. Vor- 
zugsweise ist das Ventil ein elektromagnetisches Nadel- 
ventiL Der so erzeugte Flussigkeitsstrom wird auf die 
Duse54geleitet 

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB bei einer vor- 
gegebenen mittleren FluBrate, beispielsweise von 1 mU 
mln n bei gleichen Dusendurchmessera mit hoheren 
Drucken gearbeitet werden kann. Eine Erhohung des 
Druckes bei gleichem Dusendurchmesser zur Erzielung 
einer hoheren Austrittsgeschwindigkeit der Probenflus- 
sigkeit an der DOse und damit einer feineren Zerstau- 
bung wurde bei kontinuiertjchem Druck zu einer ent- 
sprechenden Erhoung der FluBrate und damit einem 
schnellen Verbrauch der Probenflussigkeit fuhren. 
Durch das Pulsen des Flussigkeitsstromes kann der 
Druck erhoht werden, ohne daB die mittlere FluBrate 
einen vorgegebenen Wert uberschreitet Bei Verwen- 
dung einer Hochdruckpumpe 40 der voriiegenden Art 
steht jedoch nach Offnen des Ventils 50 der voile Druck 
sofort an der Duse 54 an. insof ern unterscheidet sich die 
Anordnung nach Fig. 3 von einer Anordnung etwa nach 
der DE-OS 30 10 350, bei welcher die Pumpe einen pul- 
sierenden Druck liefert und daher im Bereich niedriger 
Driicke groBere Trdpfchen in dem Nebel von Proben- 
flussigkeit gebildet werden. 

Die Anordnung nach Fig. 3 kann ebenso wie die An- 
ordnung nach Fig. 1 auf zwei verschiedene Weisen ge- 
braucht werden. Es kann unmittelbar ProbenflOssigkeit 
aus dem Behalter 46 angesaugt werden. Es ist aber auch 
moglich, die Probe in eine-Schleife einzubringen, die 
durch Umschaltventilmittel in den Stromungsweg zwi- 
schen Ventil 50 und Duse 54 eingeschaltet wird Die 
Schleife und die Umschaltventilmittel sind in Fig. 3 wie- 
der durch einen Block 56 dargestellt 

Die Reihenfolge des Ventils 50 und der Schleife und 
Umschaltventilmittel 56 kann auch vertauscht sein. 

Die Hochdruckpumpe 40 kann mit der elektronischen 
Steuereinheit52 zur Synchronisation verbunden sein. 

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ist die Hoch- 
druckpumpe ein Hochdruckimpulserzeuger 58, durch 
den ein vorgegebenes Voiumen im Mikroliterbereich 
(z£. 50 \iL) von Probenflussigkeit in einem kurzen Zeit- 
intervali durch die DQse 22 gepreBt wird. Der Hoch- 
druckimpulserzeuger 58 ist durch Leitungsmittel 60 un- 
mittelbar mit der Diise 22 verbundea Die DuSe 22 sitzt 
in der Wandung einer Mischkammer 12 eines Brenners 
10, der in gleicher Weise wie der Brenner 10 von Fig. 1 
aufgebaut ist Entsprechende Teile haben in Fig. 1 und 
Fig. 4 die gleichen Bezugszeichen. 

Ein Hochdruckimpulserzeuger, der fur die voriiegen- 
den Zwecke verwendbar ist ist beschrieben in dem Auf- 
satz von ICMelcher "Ein Reibungsmodell zur Berech- 
nung von instationaren Stromungen in Rohrleitungen 
an Brennkraftmaschinen", Bosch Techn. Berichte, Band 
4 (1 979) Heft 7, Seite 273-290. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 wird das Aero- 
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sol von einer DQse 58 unmittelbar in das Plasma eines 
Plasmabrenners 60eingesprQht Die Diise 58 ist zentra! 
in dem Plasmabrenner 60 angeordnet Der Piasmabren- 
ner 60 weist ein an einem Ende offenes AuBenrohr 62 
auf, dem uber einen AnschluB 64 ein zu ionisierendes 
Edelgas in Form von Argon zugefiihrt wird. Das AuBen- 
rohr 58 ist an seinem offenen Ende von einer Erreger- 
spule 66 umgebea Der Plasmabrenner 60 weist weiter- 
hin ein zu dem AuBenrohr 62 koaxiales Innenrohr 68 
auf, das unterhalb der Erregerspule 66 endet Durch das 
Innenrohr 68 wird fiber einen AnschluB 70 Edelgas, 
ebenfalls in Form von Argon, als Kuhlmittel geleitet 
Koaxial innerhalb des Innenrohres 68 ist eine Kapillare 
72 gefiihrt, die nach Art der Fig. 1, 3 oder 4 mit; einer 
(nicht dargestellten) Hochdruckpumpe verbunden ist 
und an ihrem Ende die Diise 58 tragt 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 6 ist eine Duse 74 un- 
mittelbar an einem Rohrofen 76 angebracht Der Rohr- 
ofen 76 kann ein in der Flamme eines Brenners fur die 
Atomabsorptions-Spektroskopie befindiiches Quarz- s 
rohr sein. Er kann aber auch ein Rohr sein, das nach Art 
einer Graphitrohrkflvette durch elektrische Wider- 
standsheizung erhitzt wird. Das Innere des Rohrofens 
bildet ein definiertes Absorptionsvolumen in der Atom- 
absorptions-Spektrometrie. Die Probenflussigkeit unter 
hohem Druck kann der Duse 74 auf irgendeine der in 
Fig. 1 , 3 und 4 dargestellten Weisen zugefuhrt wei*den. 

Fig. 7 zeigt eine vorteilhafte Konstruktion einer bei 
der beschriebenen Vorrichtung verwendelen Duse. Die 
Duse ist als sogenannte "Hohlkegelduse* :-ausgcbildct 
Der Vorteil einer solchen Hbhlkegelduse besteht darin, 
dafl die engste Stelle zur Erzeugung einer hohen Ge- 
schwindigkeit der zu zerstaubenden Flussigkeit im Inne- 
ren der Duse liegt Dadurch kann die eigentliche Zer- 
staubungsoffnung, z.B. die Austrittsoffnung zur Misch- 
kammer 12 (Fig. 1) hin, relativ groB sein, z.B. einen 
Durchmesser von 100 \im haben. 

In einem Plattchen 78 ist ein Hohlkegel 80 gebildet 
Der Hohlkegel 80 ist nach oben hin durch einen ZyJin- 
der 82 verschlossen, der in seiner Stirnflache eine Aus- 
nehmung 84 besitzt An einer Stelle des Zylinders 82 ist 
eine tangentiale Zulaufoffnung 86 minimalen Durch- 
messers eingekerbt Zur Verringerung des Durchtritts- 
widerstandes besitzt die Kerbung eine konische Form, 
dJi. sie ist an der Eintrittsstelle in den Hohlkegel 80 eng, 
beispielsweise mit einem Durchmesser von 20 u,m, wah- 
rend sie an der Seite des FlQssigkeitseintritts groB ist 
z.B. einen Durchmesser von 100 um besitzt Das Platt- 
chen 78 wird von einem Gehause 88 gehalten. Der Zy- 
linder 82 sorgt fur den notigen Andruck des Plattchens 
78 an das Gehause 88. Die unter Hochdruck befindiiche 
Flussigkeit von der Pumpe 24 befindet sich in dem 
Raum 90 zwischen Zylinder 82 und Gehause 88. gelangt 
uber die Zulaufoffnung 86 in den Hohlkegel 80 und wird 
an einer Austrittsoffnung 92 zerstaubt 

Bei einem kontinuierlichen Flfissigkeitsdruck an der 
Duse wird mit einem Druck groBer als 30 bar und einer 
Dusenoffnung mit einem kleinsten Strdmungsquer- 
schnittvon 1,3 x 10-* m 2 gearbeitet Wenn die Flussig- 
keit schlagartig unter Druck gesetzt wird, arbeitet man 
mit einem Druck von mehr als 150 bar und einem klein- 
sten Stromungsquerschnitt der DOse von 5 x 10~ 9 m 2 . 

Fig. 8 zeigt eine Anordnung, bei welcher die von Pro- 
benflussigkeit unter Hochdruck beaufschlagte Duse 94 
zentral in einem sog. Turbulenzbrenner" angeordnet 
ist Ein solcher Turbulenzbrenner enthalt einen AuBen- 
mantel 96 mit einem sich konisch verjungenden oberen 
Ende 98. Koaxial zu dem AuBenmantel 96 ist ein Innen- 
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mantel tOO ebenfallsmit einem sich'konisch verjungen- 
dcn obcren Ende 102 angeordnejL Der Innenmantel 100 
bildet oben eine enge Austrittsoffnung 104. Zwischen 
AuBenmantel 96 und Innenmantel 100 ist em Ringraum 
106 gebildet Der Ringraum 106 endet in einem Ritz- 5 
schiitz 108 zwischen den sich verjungenden Enden 9S 
und 102. JCoaxial in dem Innenmantel 100 sitzt eine Ka- 
pillare 110; die anihrem Ende dicht unterhalb der Aus- 
trittsoffnung die Dfise 94 tragt Der Ringraum 106 ist 
fiber eihen Anschluft 112 mit einer Brenngasquelle yer- to 
bindbar. Das Inneredes Innenraantels 100 ist fiber einen 
AnschiuS 1 14 nut eraer Quelle von Oxidans verbindbar. 

Solche Turbulenzbrenner haben normalerweise den 
Nachteil daB sehr viele groBe Tropfchen in die Flamme 
gelangen. Daduf ch ist die Verdampfung nur unvollstan- is 
dig, und der spektrale Untergrund wird erhebhch ver- 
zroBert Wird aber in einen sdlchen Turbulenzbrenner 
anstelle der herkommlichen Ansaugkapillare eine 
druckf este KapUIare tlO eingesetzt, die an ihrem ober<yv 
Ende die DQse 94 tragt, werden die wesentlichen Nach- 2a 
teile des Turbulenzbrenner^ fiberwundeit fcs komroen 
die Vorteile zur Geltqng, z.B. daft die Probe vollstandig 
in die Flamme gelangt 
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